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Dem Andenken meines teuren Vaters 
und in Liebe meiner Mutter. 



Einleitung. 



Jetler gewaltsame Eingriff ruft bei Pflanzen sowohl wie bei Tieren in dem 
Organismus Reactionen hervor, die, meist äusserlich wahrnehmbar, dabei eine mehr 
oder minder wichtige Veränderung verschiedener Gewebe zur Folge haben kann. 

Aber nicht nur das Gleichgewicht des einzelnen Gliedes des Organismus wird 
nach Spencer* durch jede beliebige Einwirkung zerstört oder wenigstens beeinträchtigt 
sondern auch der Organismus im Ganzen wird beeinflusst, und zwar so lange bis durch 
Herstellung einer neuen Rückwirkung ein neues Gleichgewicht hergestellt ist. 

Bei meinen Versuchen nun entfernte ich die Blätter teils perennirender teilr 
ausdauernder Pflanzen. Bei jenen entlaubte ich den ganzen Stengel, diese soweit als 
der Stengel noch nicht verholzt war. 

Vier bis sechs Wochen lang schnitt ich nun jedes hervorbrechende Blättchen 
ab, ebenfalls alle sich entwickelnden Augen. Ich nahm Pflanzen aus den verschieden- 
sten Familien. 

Da ich weniger ein Experiment machen, als vielmehr einen Naturvorgang nach- 
ahmen wollte, liess ich die betreffenden Pflanzen an den jeweiligen Stellen im Garten 
stehen, um so Material zu haben, welches sich unter möglichst normalen, natürlichen 
Bedingungen entwickelt hatte. 

Im Winter-Semester 1898|99 habe ich nochmals verschiedene Pflanzen, die ich 
ausgesäet und aufgezogen hatte, von vornherein in der oben geschilderten Weise ent- 



Durch mehrere Versuche ist nun festgestellt, dass nach der gewaltsamen Ent- 
laubung die betreffenden Pflanzen nur kümmerlich vetretieren, ja sogar oft zu Grunde 
gehen. 

So beobachtete auch ich z. B. in einzelnen Fällen, dass der Vegetationspunkt der 
Syringa infolge des Abschneidern der Blätter seine Thätigkeit einstellte, während bei 
der Fuchsia die fernere Blattbildung in eine energische Knospenbildnng umschlug. 
Auffällig bei dieser Beobachtung war, dass nur an den Versuchszweigen eine kräftige 
Vegetation eintrat, wogegen andere, unverletzte, intakt gebliebene Zweige nicht die 
geringste Knoapenentwicklung zeigten. 

Die Entwicklung von Knospen -tritt zwar nach Goebel** auch ohne Ent- 
blätterung durch Entfernen der Sprosstrpitzen ein, es treiben dann die der Schnittfläche 
zunächst gelegenen Knospen aus, während die gegen die Basis hingelegenen in ihrer 
Entwicklung gehemmt, unentwickelt bleiben oder zu Kurztrieben werden. 

Bei meinen Versuchen habe ich auf diese äusseren Erscheinungen weniger Wert 
gelegt da es mir darauf ankam, festzustellen, in wieweit sich das Assimilationsgewebe 
verändert, ob vielleicht infolge nachträglicher Sklerose*** einzelne Zellen in skleren- 
chymatische Beschaffenheit oder in sonst einen anderen neuen, charakteristischen Zustand 
übergehen. Ich habe beobachten wollen, welchen Einflnss die plötzlich verminderte 
Zufuhr an Kohlensäureaufnahme auf bestimmte Organe ausübt. Ich habe versuchen 

* H. Spencer, Die Principien der Biologie. Deutsch von B. Vetter, Stuttgart 1877. 
** Goebel, Organographie der Pflanzen. Jena 1898. 
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wollen aufzuklaren, auf welche "Weise die Pflanze sieh einen Ersatz für die entfernten 
Organe schafft. Denn als Erfolg der Verletzung und der hiermit hergestellten Con- 
stellation von Wechselwirkungen kommen nach Pfeffer* in Zellen oder Zell- 
•complexen stets potentiell vorhandene Fähigkeiten zur Geltung, die im Verhande mit der 
.iiitacten Pflanze nicht in Anspruch genommen werden. In der unverletzten Pflanze 
ist somit die Zelle von der Correlation mit dem Ganzen abhängig und ihre Thätigkeit 
wird eben nach Massgabe der bestehenden Wechselwirkungen reguliert. 

Besonders habe ich Rücksicht genommen, zu ergründen, ob sich die Spaltöffnungen 
an den nach wachsenden Stengelteilen im Vergleich zu den normalen vermehren und 
dadurch eine Compensation für den Verlust der Blätter geschaffen würde. 

Die Entlaubung nahm ich am 14. Mai 1898 vor, zu einer Zeit also, während 
welcher die Pflanzen auf die Zuführung von Nahrung durch die Blätter absolut an- 
gewiesen wareD. In späterer Jahreszeit ist die Entlaubung ohne Einfluss auf Wachs- 
tum oder Ernährung, da die Reservestoffe bekanntlich schon aufgespeichert sind, die 
Blätter also ihren Zweck erfüllt haben. 

Eine Schwächung in der Bildung von Holz ist nach Frank** schon vom theore- 
tisch physiologischen Standpunkte zu erwarten. Bei der Ki "fer, Lärelie, Tanne stellte 
Ratzeburg*** eine schwächere. Bildung des Jahresringes fest an den Zweigen, welche 
nach Verbeissen durch Wild verstümmelt waren. Tritt der Veilust der Blätter im 
Frühjahr ein, so bleibt der Jahresring sehr schmal, bei spät eintretender Entlaubung 
bleibt er dagegen ziemlich unverändert. Kny hat nachgewiesen, dasa, wenn nach der 
Entlaubung nochmalige Belaubung eintritt, die Jahresringe sich verdoppeln. 

Dass solche Versuche dermaleinst gemacht werden würden, hat Spencer**** 
wohl vorausgesehen, wie aus folgenden Worten hervorgeht: 

,,In beinahe allen Fällen sind wir blos im Stande das stärkere Wachstum 
desjenigen Teiles festzustellen, den wir die. betreffende Thätigkeit ausführen sehen, 
und daraus zu schliessen, dass eine lebhaftere Thätigkeit in Begleitung seines 
Wachstums auftritt resp. aufgetreten sei. Die Untersuchung der physiologischen 
Ausbildung wird dadurch im Wesentlichen zu einer Untersuchung der Aus- 
bildung derjenigen Organe, d«reh welche nach allgemeiner Erfahrung die Func- 

• tionen ausgeführt werden." 

Chemisch -physiologische Vorgänge sind allerdings oft Gegenstand von Unter- 
suchungen gewesen, aber nach der anatomisch-physiologischen Richtung hin ist das 
Studium ein sehr spärliches. Denn thatsächlich hat man sich seit Brongiar t, ***** 
schreibt Haberlandt ****** niemals ernstlich die Frage vorgelegt, ob die chlorophyll- 
haltigen Zellen ein anatomisch-physiologisches Gewebesystem vorstellen, welches bis in 
das kleinste Detail seines anatomischen Baues die Anpassung an die ihm durch die 
Arbeitsteilung übertragene Arbeit erkennen lässt. 

* Pfeffer, Pflanzenphysiologie. Leipzig. 

** Frank, Krankheiten der Pflanzen. Breslau 1880. 
*** Ratzeburg, Waldverderbniss 1. 
**** Spencer, Die Principien der Biologie. 
♦****A. Brongiart, Annales des sciences naturelles. 1830. 

****** G. Haberlandt, Vergleichende Anatomie des assimilirenden Gewebes der Pflanzen. 
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Historischer Ueberblick. 

Energische Einwirkungen üben auf das Leben einer Pflanze stet« einerseits eine 
lokale Schwächung aus, andererseits können sie aber auch eine gesteigerte Ausbildung 
irgend eines anderen Organe» bewirken. 

Versuche stellten in dieser Richtung Goebel* und Kronfeld** an mit Vicin 
faba und Pisum sativum. Goebel entlaubte resp. entgipfelte Prunus Padus und es 
gelang ihm hierdurch eine Umwandlung der Laubblattanlagen zu normalen Laub- 
blättern. Ebenso stellte er Versuche au T um die Niede-blätter von Anemone Pulsatilla 
in richtige Laubblätter überzuführen. 

Bei Phaseolus multittorus beobachtete er durch Entfernen der Blätter ein ge- 
steigertes Wachstum der Internodien. Kronfeld nun suchte festzustellen ob durch 
Unterdrückung der .Laubblätter die Stipulae sich verlängerten. Bei Vicia faba gelang 
das Experiment, während es bei mehreren anderen Pflanzen versagte. 

Der Weinstock wird soviel als möglich seiner Blätter beraubt vor allem der- 
jenigen, die die Frucht beschatten würde, damit so alle assimilierten Stoffe zur -Aus- 
bildung der Trauben verwendet würden. 

In Frankreich hat man ein „Pincement Grin" *** genanntes Verfahren, um ein 
bestimmtes Verzweigungssystem hervorzurufen. Es besteht darin, die zu Seitenzweigen 
sich ausbildenden Augen zu entfernen. Von diesem Verfahren macht man hauptsächlich 
Anwendung bei Obstbäumen. 

Zacharias **** hat Untersuchungen angestellt an den Rhizoiden von Chara foetida. 
Wenn nämlich die mit Knoten besetzten Rhizoiden herausgeschnitten und in anderes 
Wasser übertragen werden, so tn ten eigentümliche Wandverdickungen an ihren Spitzen 
ein. Den Grund findet er darin, dass die sonst für das Scheitelwachstum verbrauchten 
Stoffe zur Bildung der Verdickungascbiehten verwertet werden. 

Eine nicht uninteressante Reprodnktionserscheiuung möchte ich hier einfügen. 
1577 veröffentlichte Gessner die Beobachtung, dass die Blüthenstiele von Zwiebel- 
gewächsen Samen hervorbringen können, wenn rie von der Zwiebel getrennt wurden. 
Gleiche Beobachtungen machte 179« ein Gelehrter, der seine Arbeiten unter dem 
Pseudonym Medicua veröffentlichte. Eine Zaunlilie, die seit 3 Jahren blühte, brachte 
keinen Samen hervor. Nicht weuig erstaunt war er, als er an einem abgeschnittenen 
Blütheusti'd die Erzeugung von Samen beobachtete. Er glaubt, diese abnorme Bildung 
liegt darin, dass diejenigen Pflanzen, die sich besonders durch Wurzeln fortflanzen, 
wenig befähigt sind, Samen hervorzubringen. Diese Pflanzen benutzen alle ihre Kräfte 
dazu, ihre Wurzeln zu ernähren; sie konzentrieren ihre gesammte Nährthätigkeit auf 
die Ausbildung dieser Organe in dem Maasse, dass für die Bildung von Samen nicht« 
übrig bleibt. Wenn dabo.' die Amaryllis oder ä'mliclie Pthuzei Samen hervorbringen, 
sobald der Blüthenstengel von der Wurzel losgetrennt ist, so kommt dies eben daher, 

•Göbel, Botanische Zeitung. 1880. 
** Kronfeld, Botanische Zeitung. 1886. 
*** Sorauer, PHanzenkrarikheiten. 
**** Zacharias, Uber daR Waehsthum der Zeillu.ut bei Wurzelhaaren. 
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dass eine Wurzel nicht mehr vorhanden ist, die Nährstoffe für sich verwendet: es ent- 
wickeln sich vielmehr nun die Fortpflanzungsorgane bis zur Reifung des Samens. 

1896* veröffentlichte Lindemuth ähnliche Beobachtungen. Er stellte fest, dass 
die unteren Teile abgeschnittener Stengel von Lachenalia, die nach Beraubung ihrer 
Blüthen in Wasser gestellt waren, kleine Zwiebeln hervorbrachten. Der Erhaltungs- 
t.ieb ist also so gross, dass, wenn ihnen die Gelegenheit genommen ist, sich durch 
Wurzeln oder Blüthen zu vermehren, sie eine dritte Form eines Fortpflanzungsorgans 
entwickeln ! 

Von besonderem Interesse dürften auch die Veränderungen sein, die der Maul- 
beerbaum zeigt, der zum Zweck des Seidenbaues regelmässig seiner Blätter beraubt 
wird. Es ist mir leider nicht gelungen, festzustellen, ab eine derartige Arbeit schon 
existiert. Wohl aber habe ich Beobachtungen äusserlicher Natur gefunden. So schreibt 
W. von Türk** in einem sehr ausführlichen Werke über den Seidenbaum, dass man in 
Valencia alle 2-3 Jahre die Bäume stutzt, damit die Blätter weicher und zarter, die 
Seide feiner als die von Murcia werde, wo man die Bäume nur alle 4 Jahre stutzt, 
wodurch das Blatt wollig und rauh wird. 

Ja, auch einer unserer grössten Geistesheroen, Goethe, hat sich eingehend dem 
Studium der Botanik gewidmet. Ist er es doch gewesen, der das Wort „Morphologie 44 
eingeführt hat. Seine „Metamorphose der Pflanzen" zeugt davon, wie tief er in das 
Gehiet der Naturwissenschaften eingedrungen und wie er mittels selhstständig durch- 
geführter, praktischer Versuche den Beweis für seine Behauptung erbracht hat, dass 
alle peripherischen Organe aus der Blattform entspringen. Und auch heute noch hat 
dieser Satz uneingeschränkte Geltung. 

Ob allerdings unsere damaligen Botaniker mit den doch so eingehenden Arbeiten 
Goethes einverstanden waren, scheint mir zweifelhaft. Sie würden doch sicherlich dem 
Werke eine grössere Beachtui g geschenkt und es in den Kreis ihrer Besprechung ge- 
zogeu haben. Demi in dem Braun'scheu Sammelwerk*** halte ich nur eine zwar 
lobende aber nur kurze Kritik gefunden. 

Ich möchte an dieser Stelle einiger von Natur blattloser oder hlattarmer Pflanzen 
gedenken. Zu diesen gehören vor allem die Casuarinen. die Ephedra und die Spartium- 
fonn. Die Casuarinen sind blattlose Bäume, deren Kronen aus nakten Zweigen ge- 
bildet werden. Die Blätter sind zwar morphologisch augedeutet aber nicht physio 
logisch entwickelt. Die Spartiumfoim sind Sträucher, die entweder gar kein Laub 
besitzen oder deren Blattbildung zum grössten Teil unterdrückt ist. Bei dieseu muss 
nach G ri sebach **** das Gewebe dünner eylindrischer Zweige die Thätigkeit der Blätter 
ersttzcu. Durch die hescluänkte Oberfläche wird der Saftumtrieh verlangsamt, da die 
Verdunstung es ist. wodurch die Wassercirculation iu den Pflauzen ebenso so sehr wie 
durch die Saugkraft der Wurzeln geregelt wird. 

Speciell mit dem vorliegendem Thema beschäftigt sich eine Arbeit, die 1897 
in den .Comptes Reudues" ***** erschienen ist. Der Verfasser ****** entfernte von 12 
Pflanzen, von denen allein 5 zu deu Papilionaeeen gehören, che Blätter und versuchte 
festzustellen, dass die Chlorophyllkörner sich vennehren und das Assimilatiousgewebe 
sieh verdickt. E.' beschreibt im Text nur drei: Sarothamnu-. Robinia und Faha. 

* Naturel Science 1897, Mitteilung von Rudolf Beer. 
** W. v. Türk. Von dem Seidenbau im Allgemeinen. Potsdam. 
*** Julius W. Braun. Göthe im l'rtheil seiner Zeitgenossen. Berlin. 
**** Grisebach, die Vegetation der Erde. 

***** Comptes K'inlues No. 6. 1897. Sur le ti*su assinülateur des tiges privees de 
feuilles. 

****** Monsieur le Boirivant. 
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Ueber Spaltöffnungen 



Hooke, Grewe, Malpighi, unsere ältesten Pflanzenanatomen, hielten die Spalt- 
öffnungen für drüsige Körper. Sehr frühzeitig also zogen diese Gebilde die Auf- 
merksamkeit der Botaniker auf sich und erregten gar mancherlei Vermutungen über 
den physiologischen Zweck und anatomischen Bau. Während die Mehrzahl späterer 
Forscher der Ansicht war, dass die „Specialmutterzelle", welche der Epidermis an- 
gehört, sich teilt, nahm Karsten an, dass zur Bildung drei Zellen nöthig seien: die- 
mittlere wird von deu beiden seitlichen resorbiert und es bildet sich so der Spalt. 

Die Anzahl der Spaltöffnungen auf den Blättern ist eine sehr grosse, an den 
assimilierenden Stengeln hingegen verhältnismässig gering. 

Eine grosse Verschiedenheit in Bezug auf die Anzahl der Spaltöffnungen scheint 
nun zwischen den blattlosen resp. blattarmen Pflanzen des heissen und zwischen denen 
des gemässigten Klimas vorzukommen. 

Piek* untersuchte die Assimilationsorgane armlaubiger Pflanzen Deutschlands 
und stellte bei allen einen grossen Reichtum an Spaltöffnungen fest. Dem steht direkt 
entgegen, was Grisebach über dieselben Arten betreffs der Spaltöffnungen sagt: 

„Die Zahl der Spaltöffnungen, durch welche sowohl die Entbindung des 
Wasserdampfs als auch überhaupt der Austausch der atmosphärischen Gase mit 
den Säften stattfindet, ist in der cylindi isehen Oberhaut weit geringer als auf 
einer ebenen Blattfläche. Mit der eingeschränkten Verdunstung ist also zugleich' 
eine langsamere Ernährung verbunden, zu welcher, so lange das Tageslicht die 
grünen Organe beleuchtet, die atmosphärische Kohlensaure das wichtigste Ma- 
tena! liefert." 

Zu erklären ist dieser Widerspruch nur so, dass Grisebach von Pflanzen spricht, 
die vor allem in heissen Khmateu, Andalusien,. Sahara, wachsen, während Pick ein- 
heimische Spartium und Ephedraformen untersuchte. 

Bei meinen Versuchen konnte ich stets eine Zunahme in der Anzahl der Spalt- 
öffnungen constatieren, die z. B. bei Aconitum eine geradeau auffeilende war. 

Während nun ein Blattquerschnitt das Bild eines völlig gleichmässig assi- 
milierenden Gewebes darbietet, ist dies bei den assimilierenden Stengeln nicht der Fall. 

Wir sehen hier das Chlorophyll bald zusammengedrängt bald nur vereinzelt,, 
ja fast völlig fehlen. 

Durch die grosse Anzahl von Spaltöffnungen, welche die Blätter besitzen, sind 
die Zellen in der Lage gleichmässig zu assimilieren. Bei dem verhältnissmässig geringen 
Vorkommen aber, wie sie der Stengel aufweist, ist eine gleichmässige Assimilation 
nicht möglich : Die direkt unter den Spaltöffnungen gelegenen Zellpartieen assimilieren? 
stärker. 

Auch Piek machte die ganz ähnliche Beobachtung in Bezug auf die Lenticellen.. 
Denn er bemerkte eine stärkere Anhäufung lebhaft grüner Chlorophyllkörner nur in 
Zellen, die in unmittelbarer Nähe der Lenticellen lagen. 

Der Beweis für meine Behauptung ist nicht schwer zu erbringen. Bei Aconitum' 
Stoerkianum fand ich an den entlaubten Stengeln eine sehr grosse Menge Spalt- 
öffnungen. Der Querschnitt zeigte, dass sich das Assimilationsgewebe wie ein feste* 
Band rings herum zog. 

Auch Querschnitte durch den assimilierenden Stengelteil der entlaubten Pflanzen 

* Pick, Beitrag zur Kenntuiss des assimilirenden Gewebes arailaubiger Pflanzen. 
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von Syringa und Corylus zeigten deutlich, dass das direkt unter den Spaltöffnungen 
befindliche Assimilationsgewebe intensiver arbeitet. Am charakteristischsten aber fand 
ich diese Erscheinung hei Clematis. Hier hat nur dasjenige Gewebe assimilatorische 
Funktion, welches direkt unter den Furchen bez. in der Nähe dieser sieh befindet. 
Das Gewebe in den Kanten ist collenehymatisch. Mau Rollte doch nun meinen, dass 
gerade dies Gewebe, welches den Sonnenstrahlen vielmehr ausgesetzt ist. nicht nur 
assimilieren, sondern auch eine erhöhte Thätigkeit entfalten müsste. Aber zufolge 
anderer Versuche steht fest, dass Spaltöffnungen Rieh nur in den Furchen, nie an den 
Kanten befinden. 

Drei meiner Zöglinge sind mir nun dadurch aufgefallen, dass ich an den 
Petiolis auch nicht eine Spaltöffnung entdecken konnte. Dass ich nicht unterlassen 
habe, zahlreiche Präparate an verschiedenen Stengelteilen zu machen, war nur Pflicht. 
Diese drei sind: Acer plantanoidis, Corylus Avellana. Aesculus Hippoeastanum. 

Wenn ja auch stets die Anaahl der Spaltöffnungen am Petiolus eine gelinge 
ist, so verdient doch immerhin das vollständige Fehlen derselben der Erwähnung und 
Beachtung. Namentlich scheint in der Lütcratnr noch kein Fall bekannt zu sein; 
denn de Bary* sagt, dass „Stengel ohne Spaltöffnungen wohl nur in seltenen 
Fällen vorkommen dürften." 

* de Bary, Anatomie pag. 51. 
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Experimenteller Theil 



Bald nach der Entdeckung der Zelle und darauf folgender pflauzenlmto- 
logischer Untersuchungen fiel der geschichtete Bau besonders dicker Membranen auf. * 
Die Schichten parallel laufend, geradezu ineinander geschachtelt, führten den un- 
befangenen Beobachter auf den nächstliegenden Gedanken, dass diese Schichten nach 
einander entstanden und aufeinander gelagert worden seien. Besonders finden wir 
dies ausgesprochen von den Histnlogen aus der ersten Hälfte unseres Jahrhunderts. 
Meyen, besonders aber Schleiden, v. Mohl, Unger, Schacht fassten die Auflagerang 
als von innen her entstanden auf. 

Makler und Harting nehmen ausserdem noch eine Bildung neuer Schichten auf 
der Aussenseite der primären Zellwand an. Darin stimmen alle überfein, dass sie 
ausschliesslich Appositionswachstnm voraussetzen. Von Pringsbeim und Ciüger 
wurde auf die Entstehung der Zellwand aus dem Protoplasma der Zelle hingewiesen. 

Wenn nun aber Sachs jede Veränderung der ursprünglichen Zelle in Bast resp. 
Holzzellen für Degradationsprodukte ** halt, so möchte ich dem nicht ganz bei- 
stimmen. Dass die Entlaubung und besonders die künstliche ein anormaler Zustand 
ist» dürfte niemand bezweifeln. Wenn aber in diesem anormalen Zustand eine 
-Degradation" der Zelle nicht eintritt, so ist auch im normalen Zustand die Um- 
wandlung der ursprünglichen Zelle in Bast resp Holzzelle keine Degradation. Durch 
die En.tlaubung ist die Weiterentwicklung infolge mangelnder Assimilationsorgane 
gehemmt, der Jugendzustand gewissermassen verlängert. Ich möchte im Gegenteil 
die Umwandlung der ursprünglichen Zelle in Bast resp. Holzzellen als einen höher 
stehenden Znstand auffassen. Und so meine ich umgekehrt, dass die scheinbar abge- 
stoibenen, in Bast resp. Holzzellen umgewandelten Zellen an Lebensfähigkeit de» 
ursprünglichen völlig gleichkommen. Es entspricht auch gar nicht unserer all- 
gemeinen Anschauung einen älteren Zustand als „Degradation" zu bezeichnen, sondern 
wir pflegen im Gegenteil das, was einen Jugendzustand hinter sich hat, als etwas 
Vollendeteres, etwa*: Ausgebildeteres hinzustellen. 

In diesem Sinne schreibt auch Tschirch, *** dass die Bildungsgewebe gewisser- 
maßen den embryonalen Zustand der Danergewebe darstellen. 

Bevor ich nun dazu übergehe, die Veränderungen im Zelleugewebe zu berichten, 
dürfte es angebracht sein, eine kurze Beschreibung der einzelnen Zellschichten 
vorauszuschicken. 

Von geringen Unterschieden abgesehen erhält man bei jedem Querschnitt **** 
in anatomischer Hinsicht nahezu folgendes Bild: 

1) Die Epidermis mit der Cuticula, 

2) Das Assimilationsgewebe mit den Intercellnlarräumen oder mit Collenchym. 

3) Sklerenchym. 

4) Gefässbündel : Leptoin, Hadrom. 

* Untersuchungen aus dem botanischen Institut zu Tübingen II 188'» 88. 
** Sachs, Lehrbuch der Botanik pag. (il4. 
*** Tschirch, Angewandte Pflanzenanatoniie I pag. 234. 
**** Roess, Lehrbuch der Botanik. Stuttgart 1896. 
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5) Mark, zuweilen durchsetzt von wenigen assimilierenden Zellen. 
Zu meinen Versuchen benutzte ich folgende Pflanzen: 

Entlaubt am 14. Mai 1898, Aconitum Stoerkianum. Lamium Orvala, Ampe- 

lopsis hederacea, Aesculus Hippocastanum, Acer plantanoides. Corylns 

Avellana, Rosa Centifolia, Syringa vulgaris, Aristolochia Sipho. Prunn* 

Mahaleb, Clematis vitalba, Gillenia trifeliato. 
Am 30. Oktober hatte ich nach dem Aussäen zum ersten Mal entlauben können: 

Brassica Nasturtium, Cannabis sativa, Enica sativa, Ervnm lens, Phaseolu* 

albus, Phaseolns multiflorua, Pisum sativum- 
Gleichzeitig hatte ich zum Vergleich mehrere Keimlinge von 

Phaseolus multrflorus 
in Knop ; sche* Nährlösung gesetzt und ebenfalls entlaubt 

Lamium orvala untersucht nach 5 Wochen. 

Ein Wachstum in die Länge nach der Entlaubung war nicht zu beobachten. 
Aber schon das Aeussere verriet eine entschiedene Zunahme an Chlorophyll. Der 
ganze Stengel hatte ein intensiv dunkles Grün angenommen. Die am stärksten und 
ausgeprägtesten assimilierenden Schichten liegen an den Kanten. Die Spaltöffnungen 
hatten sich im Vergleich zu der normalen Pflanze an den jüngsten Stengelteilen nicht 
unbedeutend vermehrt. An ChlorophyTlkörnem zählte ich im Gewebe durchschnittlieh 
19 in der normalen Pflanze 14. Eine anderweitige Veränderung im Gewebe konnte 
ich bei dieser Versuchspflanze nicht konstatieren. 

Aconitum Stoerkianum untersucht nach 5 Woch'n. 

Die entlaubten Pflanzen hatten sich nur wenig weiterentwickelt. Schon nach 
10 Tagen hatte ich ein tieferes Grün der Versuchspflanzen feststellen können. Beim 
Abschneiden fiel mir besonders auf. dass die entlaubten Pflanzen einen zerklüftet hohlen 
Stengel zeigten. Das Herstellen von Präparaten der normalen Pflanzen war durch 
die festere Beschaffenheit leichter als bei der anormalen. Veränderungen im assimi- 
lierenden Gewebe wäre insofern vorhanden, als sieh bei der entlaubten Pflanze durch- 
schnittlich sechs kräftige und gleichmässig assimilierende Schichten feststellen Hessen. 
Dies Gewebe zog sich wie ein festes Band rings im Stengel hemm. Bei der nor- 
malen Pflanze kannte ich als Maximum nur vier Zellreihen zählen. Die Anzahl der 
Chlorophyllkörner festzustellen, war nicht möglich, die Zellen waren gepfropft voll. 
Das Chlorophyll der anormalen Pflanze war intensiv dunkelgrün. Die Vermehrung 
der Spaltöffnungen war eine geradezu frappante. Ich zählte auf 19 mm. im Durch- 
schnitt lfi. Beim Behandeln der Querschnitte mit Reagentien war ich in der Lage 
eine nicht unwesentliche Verschiedenheit in der einmischen Beschaffenheit der Gewebe 
festzustellen. Die Schnitte aller Versuchs- und Nonnalpflanzen wurden in möglichst 
annähernd gleicher Höhe gemacht. Bei vollständig gleicher Behandlung und vor 
allem gleich langer Einwirkung der Reagention auf die Präparate erhielt ich folgendes 
Resultat 

Chlorzinkjod färbt den Bastteil der anormalen Pflanze schön violett. Der 
Bastteil der normalen wird durch dasselbe Reagens fast nicht tangiert. Anilinsulfat, 
färbt das unter den assimilierenden Schichten liegende Gewebe schön gelb bei der 
normalen Pflanze, bei der anormalen blieb das Reagens ohne Einwirkung. 

Safranin färbt bei der normalen Pflanze dasselbe Gewebe kirschrot, das der 
normalen Pflanze nur ganz blass. zum grössteu Teil aber überhaupt uicht. 

* Rees, Lehrbuch der Botanik pag. 107. 
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Aus diesem Verhalten im Zusammenhang mit den äusseren Wahrnehmungen 
sehliesse ich nun auf folgendes: 

Durch vermehrte Produktion von Spaltöffnungen an den nachwachsenden Steu- 
gelteilen sucht sich die entlaubte Pflanze einen Ersatz für die Blätter zu verschaffen. 
Die unter der Epidermis liegenden Schichten assimilieren infolgedessen kräftiger. 
Trotzdem ist die Pflanz»» einer weiteren Innenentwicklung nicht fähig. Die Holz- 
bildung geht zurück. 

Clematis vitalba untersucht nach 5 Wochen. 

Dasselbe Verhalten des tief dunkelgrünen Chlorophylls und des völlig ab- 
geschlossen assimilierenden Gewebes fand ich bei dieser Versuchspflanze wieder. Dor 
Querschnitt zeigte, dass die Kanten OoHenchymatisch waren, während sich die assimi- 
lierenden Schichten unter den Furchen befanden. Die Weiterentwicklung war ein:' 
verliältnissmässig gute gewesen. Nur das Wachstum der Iuternodien war bedeutend 
zurückgegangen. Das Chlorophyll war dunkel grüner als bei der normalen Pflanze. 
Die Reactionen gaben dasselbe Resultat wie bei Aconitum. 

Syringa vulgaris untersucht nach 6 Wochen. 

Der Vegetationspunkt der entlaubten Zweige war bald eingegangen,, ein Wachs- 
tum in die lünge konnte also nicht mehr erfolgen. Dagegen trat eine lebhafte Augen- 
entwicklung ein. Diese Augen entfernte ich stets sofort. Schon bald in den ersten 
Wochen hatte eine intensivere Gi'ünfärbung der Chlorophyllköruer stattgefunden. 

Der Querschnitt der anormalen Pflanze bot im Vergleich zu der normalen ein 
gänzlich verändertes Bild. Vor allem fiel das angewachsene Pallisadena arenehym auf. 
Während bei der normalen Pflanze die unter der Epidermis liegende Schicht eine 
Reihe quadratischer Zellen zeigt«?, hatte sich bei der anormalen Pflanze dies Gewebe 
um zwei ja drei Schichten vermehrt. Wenn aurh diese Pallisadenzcllen weniger 
Chlorophyll enthielten, so war das darunter befindliche isodiametrische Parenchym um 
so reicher. Ich zählte hier bis zu 14 Chlorophyllkörner r welche Anzahl bei der nor- 
malen 10 nicht überstieg. 

Beim Behandeln mit Reagentien erhielt ich folgende Resultater 

Durch Phloroglucin-Salzsäurc wurde bei der normalen Pflanze sowohl der 
innere stärkere, wie auch der äussere schwächere Hadromring rot gefärbt. Die gleiche 
Färbung trat nach der Einwirkung von Safranin ein. Beim Behandeln mit Anilin- 
sulfat wurden beide Ringe gelb gefärbt. Bei dem Querschnitt der anormalen Pflanze 
traten diese Reactionen bei dem inneren Ring nur schwach, bei dem äusseren gar 
nicht ein, wohl aber wurde er durch Chlorzinkjod violett gefärbt. 

Corylus avellana var. atropurpueea untersneht nach 7 Wochen. 

Aeusserlich erschienen die entlaubten Zweige dunkler. Die Cniromatophoren- 
schicht hatte sich um zwei vermehrt. Chlorophyllkörner waren zahlreicher. Spalt- 
öffnungen waren nicht häufig. Ich zählte auf 1 qmm. hn Durchschnitt zwei. Beim 
Behandeln mit Reagentien erzielte ich dieselben Resultate wie bei dem vorigen Ver- 
such. Phloroglucin-Salzsäure, Safranin, Anilinsulfat gaben die charakteristischen Holz- 
reaktionen, die bei den entlaubten Zweigen ausblieben. 

Gillenia trifoliata untersucht nach 7 Wochen. 

Das Wachstum in die Länge war bedeutend zurückgeblieben. Spaltöffnungen 
waren gleich zahlreich vorhanden. Durchschnittlich kommen auf 1 qmm 7. Eine 
intensivere äussere Färbung des Stengels vermochte ich nicht festzustellen. Trotzdem 
schien sich das Assimilationsgewebe um eine Chlorophyllschicht vermehrt zu haben. 
Ich zählte bei der normalen Pflanze drei, bei der anormalen meistens vier. Die Rea- 
gentien wirkten in gleicher Weise ein, 
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Prunus Mali a leb untersucht nach 7 Wochen. 

Aeusserlich stellte ich ein tieferes Grün der anormalen Zweige im Vergleich zu 
«Ion normalen fest. Auf eine charakteristische Vermehrung der Spaltöffnungen konnte 
ich nicht rechnen. ITebrigens fand auch schon Morren bei dieser Prunusart auf 1 qmm 
bis zu 18 Spaltöffnungen. Die chlorophyllführcnden Schichten hatten sich um zwei 
vermehrt. Der Holzring war bei der anormalen Pflanze nicht so kräftig entwickelt 
wie der normalen. Durch Anilinsulfat, Phloroglucin-Salzsäurc und Safranin wurde 
der Holzring bei der normalen Pflanze schön gefärht; bei entlaubten Pflanze traten 
die Färbungen schwächer ein, hauptsächlich aber war der King von überhaupt nicht 
tangierten Stellen unterbrochen. 

Aesculus Hippocastanum untersucht nach 8 Wochen. 

Erst nach 4 Wochen trat eine Weiterentwicklung ein. Bei Aesculus richtete 
ich mein Hauptaugenmerk auf Veränderungen im Gewebe der Petioli. Denn ich 
nahm an, dass in einem so grossen Gewebeverband an den doch so kurzen assimilie- 
renden Sprossen sichthare Veränderungen sich nicht darbieten würden. Die Blatt- 
stiele hatten von ihrer Festigkeit an den Stamm nichts eingebüsst. Aeusserlich zeigten 
die entlaubten Stengel ein dunkleres Grün als die Vergleichspflauzen. Spaltöffnungen 
konnte ich niclrt finden, trotzdem ich in jeder Höhe Präparate angefertigt halte. Dil* 
.Epidermis zeigt prosenehymatisches Gefüge. Eine Vermehrung der chlorophyllführcn- 
den Schichten sowohl wie ein Anwachsen der Chlorophyllkörner konnte ich feststellen. 
Das Assimilationsgewehe hatte sieh bei der anormalen Pflanz«' 1 is zu einer Mächtig- 
keit von 15-18 Schichten entwickelt, wogegen ich bei der anormalen Pflanze bis höch- 
stens 8 Schichten zählen konnte. Der darauf folgende Sklerenchymring war bei den 
entlaubten Stengeln auseinaudergewich-n und grossmaschiger geworden als bei der 
intakten Vergleichspflanze. Durch Rcagentien färbten sich die Präparate insofern 
verschieden, als durch Chlorzinkjod bei der anormalen das ganze innere Mark violett 
gefärbt wurde, was bei normalen nicht de** Fall war. Dagegen wurde durch Phlorog- 
lucin-Salzsäurc und Safraniu das innere Gewebe der normalen Pflanze rot, durch 
Anilinsulfat gell» gefärht, wogegen bei der entlaubten Pflanze diese Färbungen aus- 
blieben. 

Die entlaubten Rauken von Ampelepsis hederacea, die ich am 11. Juli in 
Untersuchung nahm, bi tten sich in vollkommen normaler Weise weiterentwickelt, ja 
ich konnte sogar die Weiterentwicklung als eine recht Üppige bezeichnen . Aeusserlich 
hatten die entlaubten Ranken eine intensiv dunkelgrüne Farbe angenommen. An den 
oberen Internodien stellte ich eine starke Vermehrung der Spalt, »flu engen fest. Ich 
zählte auf 1 qmm durchschnittlich 7, eine Zahl, die von der normalen Pflanze bei 
weitem nicht erreicht wurde. Aber nicht nur grosse, normale Spaltöffnungen fand ich 
an dem obersten Intemodium, sondern hauptsächlich solche, die teils die Hälfte, teils 
ein Drittel kleiner waren, eine Beobachtung, die ich an der normalen Pflanze nicht 
machen könnt'. Das Assimilationsgewebe hatte sich vermehrt bis zu 25 Schichten, 
bei der Vergleichspflanze waren höchst *ns 18. Die Zellen der entlaubten Pflanzen 
waren weitlumiger, vollgepfropft von tief dunkelgrünen Cliloropnyllkörncrn und durch- 
setzt von zahlreichen Iutereellularräumen. Auch hier konnte ich feststellen, dass die 
Holzbildung zurückgetreten war. Denn weder durch Phloroglucin-Salzsäurc noch 
Safranin oder Anilinsulfat gelang es mir in den entlaubten Pflanzen den Hadrumring 
zu färben Die anderen Reagentien riefen keine besonders auffälligen Veränderungen 
hervor. 

Analoge Verhältnisse boten sich in Aristolochia Sipho dar, die ich im Au- 
sebluss an Ampelopsis untersuchte. 
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A e er |» 1 a ii t a u o i d e s untersucht nach etwa 8 Wochen. 

Schon äwwerlich gaben die entlaubten Zweite Kunde davon, dass Veränderungen 
im Asshoilationsgewcbe vor sich gegangen waren. Die Weiterentwicklung war eine 
recht massige gewesen. Während aber hei den normalen Vergleiehszwcigcn nur der 
ilem Lichte zugekehrte, also oherc Teil tief «hinkelrot erschien, konnte ich diese Fär- 
bung hei den entlaubten Zweigen auch auf der unteren »Seite feststellen. Dass sich 
au den Blattstielen keine Spaltöffnungen befinden, möchte ich auch hier hervorheben. 
Auf dem Querschnitt konnte ich dieselben Veränderungen im Gewebe wie bei Syringa 
wahrnehmen: Das auf nie Epdermis folgende Pallisadcngewche hatte sieh um eine 
Schicht vermehrt. Ehen so hatte sich das Assimilationsgewebe bedeutend verstärkt. 
Ich zählte l ei den entlaubten Pflanzen bis zu 18 Schichten, hei den normalen bis 
zu 12. Die Zellen wann dicht von Chlorophyllkömern angefüllt. Die äusseren 
Z •llsehiehtcn enthielten schön dunkelroten Zellsaft. Durch Reagentien stellte ich 
auch hier fest, dass die Holzhildung zurückgetreten war. 

Rosa centifolia untersucht nach etwa 8 Wochen. 

Aeusserlich charakterisierte sich der Stengel durch »las intensiv dunkelgrüne 
Aussehen. Die Weiterentwicklung konnte ich als eine normale bezeichnen. Eine 
lebhafte Kuospoulildung war eingetreten. Das Assimilationsgewebe hatte sich durch- 
schnittlich um vier Schichten vermehrt. Ebenso hatte ich eine Zunahme an Spalt- 
öffnungen feststellen können. Auch hier war die Holzhildung zurückgetreten, denn 
weier durch Phloroglucin-Salzsäure oder Suficuin oder Anilinsulfat konnte ich eine 
Färbung erzielen: wohl aber durch C'hlorziukjod. 

Am 24. November begann ich mit der Untersuchung der zuletzt augesetzten 
Pflanzen. Auch hier konnte ich «ine fast allseitig zurückgebliebene Entwicklung fest- 
stellen. Am auffallend teu und charakteristischsten war dieselbe bei Brassica Nas- 
turtium, Cauuabis sativa und Brassica Rapa. Nach dem Abschneiden der ersten 
Plättchen hatte sich innerhalb iünf Wochen auch nicht die geringste Spur von. fernerer 
innerer Thätigki'it gezeigt. Eine Weiterentwicklung mit bedeutend geringerem Längen- 
wachstum beobachtete ich bei Pisum sativum. Das Wachstum hielt mit den Vergleichs- 
pflanzen in Bezug auf die Anzahl der Intcrnodien gleichen Schritt, nur dass eben die 
Internodien der entlaubten Pfläuzchen verkürzt waren. 

Dagegen kann ich die Angaben Göbels, Botanische Ztg. 1880 insoweit be- 
stätigen, dass durch die Entlaubung bei Phaseolus mnltifloms eine Verkürzung der 
Internodien auf keinen Fall eintrat. Im Gegenteil bei den in Kuop'seher Nährlösung 
gezogenen und entlaubten Pflanzen war das Wachstum ein entschieden gesteigertes, 
ja ein direktes Ausgeilen. Die Anzahl der Internodien im Vergleich zu den normalen 
ebenfalls in Nährlösung gezogenen Pflanzen verhielt sich wie 2 : 4. Das dunklere 
Grün konnte ich hauptsächlich bei Pisum sativum, Phaseolus albus, Ervum lens 
feststellen. Ein Querschnitt von Pisum satisum und Phaseolus albus zeigte, dass in 
GeiTiässheit meiner früheren Beobachtungen die chlorophyllführenden Schichten sich 
vennehrt hatten, das innen« Gewebe im Gegensatz zu der normalen Pflanze eng- 
lumiger geworden war. Bei den entlaubten in Kuop'seher Nährlösung gezogeneu 
Pflanzen konnte ich eine Vermehrung weder des Chlorophylls noch der chlorophyll- 
führenden Schichten feststellen. 




Schlussfolgerungen: 



1. Durch die künstliche Entlaubung findet eine kräftigere Assimilation des 
Stengels statt, kenntlich an dem dunkleren Grün der Chlorophyllkörner, an der 
grösseren Anzahl, und an der Vermehrung des assimilierenden isodiametrischen 
Parenchyms und des Pallisadengewebes (soweit solches vorhanden.) 

2. Durch die künstliche Entlaubung wird eine vermehrte Produktion der Spalt- 
öffnungen an dem nachwachsenden Stengelteil angeregt. 

3. Die direkt unter den Spaltöffnungen gelegenen Gewebe assimilieren am 
stärksten. 

4. Das Wachstum der Internodien bleibt zurück. 

5. Die Holzbildung wird infolge der völligen Entlaubuug unterbrochen. 

6. Die Veränderungen im Gewebe fasse ich auf als eine Krankheit, hervor- 
gerufen durch mechanische Eingriffe in das Leben der Pflanzen. 



Lebenslauf. 



Am 14. August 1871 wurde ich — evangelisch — als zweites Kind des Schritt - 
stellers Julius W. Braun und seiner Gattin Luise geb. Stamm zu Kassel i. H. geboren. 
Nachdem 1879 mein Vater nach Berlin übergesiedelt war, l>esuchte ich das Königlich- 
Joachimsthalsche Gymnasium. April des Jahres 1889 trat ich in die pharmaceutisehe 
Laufhahn ein und bestand 1892 mein erstes Examen. Vom 1. Oktober 1895 - lH9i> 
genügte ich zu Charlottenburg meiner militärischen Dienstpflicht im Königin Elisabeth 
Garde-Grenadier-Regimont No. 3. 1895 erlag mein lieber Vater einem schweren Herz- 
leiden. Er hatte nicht das Glück, sein Lebenswerk (Schiller, Goethe, Lessing im 
ürtheil ihrer Zeitgenossen), an dem er fast zwei Dezennieu gearbeitet, selbst vollenden 
zu können. Nachdem ich drei Semester in B?rlin immatrikuliert gewesen war, bezog 
ich im S. S. 97 die Erlanger Hochschule, zugleich mit meinem Bruder, der als Erfahr 
seiner Studien im S. S. 98 promovierte. Im W. S. 97|98 bestand ich mein pharm** 
ceutisches Staatsexamen, um mich alsdann völlig dem Studium «1er Botanik zu widmeil 

Ich hörte die Vorlesungen der Herren Professoren und Privatdozenten Beckmann 
Engler, Fischer, Gabriel, Lenk, Paal, Reess, Simon, Thons», Van't Hott', Wiedemiiim 
Wittmac k. 

Es sei mir gestattet, meinem hochverehrten Lehrer Herrn Professor Dr Re • s 
für die Unterstützung, die er mir weit über den Abschluss meiner Studien hinau ^ 
teil werden lies«, meinen innigsten Dank abzustatten. 



